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ARAHAN KEPADA CA.lON
Sila pastlkan bahawa kertas soalan ini menqandunqi LAPAN (8) mukasurat bercetak
sebelum anda rnernulakan peperiksaan ini.
Kertas soalan ini mengandungi ENAM (13) soalan sernuanya.
Sila jawalb mana-mana l.I~I'A (5) soalan sahaia.
Semua [awapan hendaklah dijawab datam 8ahasa Malaysia
Pemalar 1='lzik
--------------..--- ..._---_....r;:;-_.
Cas Elektronik q =1.6 x 10' I C
Jisin~~rt-eIeki~onik~---··_-·--"---- -m:-~~~:-i1;:·"10·3i'kg- - -·
Pemalal~Boltzrn~m;_---····----' k == l.~~~'~-j·i}~f.l JK-1
-----_._-----_. .._.- -_.. ::._~_._---~
Pemalar Planck h =6.6 3 x ]IJ34 Js
-·---------··..---'-+-----8-8·~~·-· ~;;-O··:)2F -\ .
£0 - •.•) X R .~.Ketelusan ruang bebas
- -----_._- ---_.._._,-~_._..._._-_..~-----
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1. [a] Sebatian III-V, InSb mempunyai titik lebur yang !ebih tinggi dan jurang
jalur yang Jebih labar berbanrc:ling dengan alemen kumputan tV yang
mernpunyai pemalar kekiHi ~'ang sarna, o-Sn. Terangkan pemerhatian ini
berdasarkan ikatan atom-atom,
(20 markah)
.[b] Takritkan (i) atom pence-rna
(ii) atom penerirna
(iii) semlkondiktor jenis-p
(iv) semlkonduktor [enls-n
(20 markah)
[c] Namakan semlkonduktor-sernfkonduktor yang tatah mendapat
pengglunaan sebagai penpesan infra-merah dan sumber-sumber
'?smara.n ,
(20 markah)
[d] Kekoncuksian bagi sarn!pe~ intrinsik meningkat dengan faktor -tz apabila
atom penderrna sebanyak il016 per ern" diperkenalkan. Jika kesemua
penderma adalah tenon dan kelincahan kekal tidak berubah, dan jika
keilncahan I~:;,hc~ng adalan setenqah kellncahan elektron, apakah
kepekatan elektron dan lohonq?
(40 markah)
..3/-
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2 [a] Serna13Cl perin~ikat awal perkembanqan transistor, Ge adalah bahan yang
paling banyak dlgunakan df datam pembuatan diod dan transistor. Akan
tetapl, ksbanyakkan perantl zarnan sekara.ng menggunakan Si.
Terangkan mengepa Si t/~Iah menjadi bahan pilihan untuk peranti.
(15 markah)
[b] Rajah 1 ialah ~Iambarajah E·I,\ bagi semikonduktor. Terangkan proses
peng~labunga.n semula elektron-Iohonq di dalam semikonduktor janis ini.
Apakah sltat jelas bagi ji lUan!~ jalur bahan ini? Apakah kemungkinan
peng£lunaan yang boleti dipt~rol19hi dari sltat inl? Apakah yang
dimengertikan dengan dual,nngkungan di dalarn jalur valens? Apakah
bahan lni? Apakah bahen-bahan lain yan!~ boleh digolongkan bersama
denqan bahan ini?
(45 markah)
..4/-
71
-4~ [EBB 315/3]
[e] Sekeping Si dldopkan denqan 5x1 016 atom Boron per em", Hitungkan
kepekatan elektron pada aOOK. Apakah kedudukan paras Fermi
terhadap pinggirjalur varens danparasFermi intrinsik? La.karkan paras-
paras Fermi ini untukmem,mjl.lk:kan kedudul<an mereka terhadap pinggir
jalur konduksi dan pinggir .alur valens.
(40 markah)
3 [a] Terangka,n prinsip kaedah y,smg digunakan untukmengukurketumpatan
pembawa bergerak bersarne-eama denga.n tanda cas pembawa.
(30 markah)
[b] Sampel Ge Y'{ing telah dldopkan dengan 2.56 x 1014 ern" atom Ga
dipotong dengan keratan .entas segi empat tepat 3mm x 3mm dan
panjang 12 rnm. Madan rnaqnet 0.6 Weber m-2 dikenakan bertegak Iurus
(di dalarn arah z -Iihat aruh paksl di dalam rajah 2) kepada perrnukaan
3mm J<: 12mm, dan arus ~ 0 rn~\ nlengalir di sepanjang sampel di dalam
arah x negati'f. H!tungkem maqnltud dan tanda bagi voltan. Apakah
perubahan kuantitatif bagi voltan in; apablla sampel ini digantikan dengan
sampet Gs intrinsik yarJ!~ sarna dmensinya? Andaikan T:: 300K.
(50 markah)
-_._----_._--
tl' Y
'I ~I
lL_, • x
-----_._----'"
Rajah 2
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[c] Takritkan jisim berkesan. BCl!;~aimana konsep jisim berkesan boleh
meninnkatkan lagi ketaha-na n konsep lohong?
(20 markah)
4. [a] Kebolehan simpang pn untuk rnenghalang a/iran arus dalam keadaan
pincang songsang, tidaklah temad, Dengan bantuan rajah-rajah yang
berkaltan, bincangkan tign (3) mekanisme utama,
i] pecah melalui runtuhan,
ii] pecan mela/ui penerowonqan dan
iii] pecah melalui tebuk-ternbus
yang membenarkan suatu arus yang besar mengalir mela/ui simpang
walaupun dikenakan plncanq songsang.
(50 markah)
[b] Suatu diad rnendadak dloopkan dengan NA =1022 m-3 dan No = 1024 m-3
dlkedua-dua bahagian sirnpanq. Jika Wp :: 5J,tm" Wn = 100Jlm dan
medan runtuhan ialah 2x" 07Vrn·1) tentukan samada pecah melalui
runtuhan atau pecah mf)lli:ilui tebuk-tembus berlaku dahulu. Oi bert
mempunyai rnaksud yan~1 blasa.
(50 markah)
5. [a] Terang.,an secara ringkas t::~E:Lnairnana sela [alur (sela tenaga) terbentuk.
Bincangkan satu cars. ba.~~airnana sela ja/ur boleh diukur.
(40 markah)
..6/-
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[b] Ketumpatan elektron dalEI in suatu semikonduktor berubah secara linear
dari 1020m-3 ke 1012m-3 sepanjang jarak 4tlm. Penyambungan kapada
arus litar luar dibiarkan tsrbuka den semikonduktor berkenaan berada
dalam keadaan keseimbanqan termodinamik. Kirakan madan elektrik
di titik tenqah sermkodoncuktor berkenaan, Gunakan Jle= O.135m2V·1s·1
dan T:: 300K. Simbol-s>imbo~ Jle dan T mampunyai maksud yang biasa.
(60 markah)
6 [a] Sentuhan janis apakah y'ang merupakan suatu simpang ung~~ul antara
tungsten dan silikon? Gunakan data yang diberikan dalarn jadual1 dan
jadual :2. Lakarkan juga rajah sela tenaga bagi sentuhan (sirnpang
unggul) yang terbentuk lnl,
(50 markah)
[b] Pada keadaan pincanq sllar, berapakah tebal kawasan susut
sernikonduktor bagi sentuoan yang telah terbentuk (yang terdapat dalam
soalan 6 [b])?
(25 markah)
..7/-
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[c] Kirakan tinggi helanqan-halangsn yang menghalang elektron dari
menyeberangi antara emas dan silikon (daJam keadaan pincang sifar)
jika aras Fermi ialah O.2eV di bawah pinggir jalur pengaliran dalam
semikonduktor berkenaan . Andalkan sentuhan adalah unggul. Gunakan
data yang diberikan dalarn [adual t dan jadual2.
(25 markah)
...YJ-
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Gunakan data yang diberikan dalam jadual "1 untuk mana-mariasoalan yang perJu.
Jaduat 1:: Sifat Sernikonduktorpada 30eK
-----------_.
Jalur Tenaga, Eg
Pernalar dielektrik, £r
Kepekatan pemoawa intrinsik, nj
K:~~tu-mpatan efe;jdif keadaan di ----,
dalam jalur konduksl, Nc
._._--- --_..._---_._--_........
KetumpatanefElkitif keadaan di
dalarn jalur valens, Nv
Kelincahan intrinsik elektron, Ile
---.-- .
Kelincahan intrinsik lohong, J.l.n
.._-----_.-
Ge Si
,~
'-
4.01 eV 1.12 eV
-
16.0 11.9
2.4x10 13cm-3 1.4x1a10cm-3
.- .---
1.0x1019cm-13 2.8x10 19cm-3
• n' ____
.. ......
6.0x1018cnf3 1.02x1019cm·3
3900cm2y 1S·1 1350cm2V' S·,
.-
1900cm2y 1S'1 480cm2V1S·,
-
JadUi9.1 2 - Fungsi kerja
---_._--
Bahan
Aluminium
Karbon
Temb13ga
Emas
Besi
Perak
Tunqsten
.-..--_._--------,
Fungsi kerja
.~.._.,....,_-.i.e_V~')__,
4,,1
4,8 .
4,3
4 ..8
4.6
4.7
4.5
._.._ ._--------'
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